This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this, document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problems Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (us>to) 



i 



Attorney Docket No. 
Express Mail No. : ElM 



^ 09/9139 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
In re the Application of. 



Guy Valembois, et al. 



For CONTROLLED RUPTURE DEVICE FOR A 
STRUCTURE OPERATING IN TRACTION 
AND EQUIPMENT USING SAME 



Honorable Commissioner of 
Patents and Trademarks 
Washington, D.C. 20231 



Sir: 



Re quest for Priority 



Applicant respectfully requests a convention priority for the above-captioned application, namely 
France application number 99 02087 filed February 19, 1999. 

□ A certified copy of the document is being submitted herewith. 



Respectfully submitted, 




Los Angeles, California 90025 
Telephone: (310)207-3800 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



REP LIQUE FRANCA 



IISPI 



I INSTITUT 
NATIONAL DC 
LA PROPRIETE 
INDUSTR IELLE 



PCT/FRO O/O 04 



rec ! d 1 3 MAR 2000 



WiFQ pr.T 



BREVET D'INVENTI 




-FT 7 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de litre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le 1 6 FEV. 2000 



DOCUMENT DE 
t PRIORITE 

PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORM EM ENT A LA REGLE 
17.1.a) OU b) 

Martine PLANCHE 



Pour le Directeur general de l lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bts. rue de Saint Petersbourg 
75800 PARIS Cedex 08 
Telephone : 01 53 04 53 04 
Telecopie : 01 42 93 59 30 



08 267/250298 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI N° 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



I 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



MNP 

^^HLm IHSTtl 
^^^^^^ 

^^^^^ 1* 



i 



IHSTtTOT 
NATIONAL OC 



26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 93 59 30 
— — - — Reserve a I'lNPI 



BREVET D'INVENTION, CERTIFICAT D'UTILITE ™™ 

Code de la propriete intellectuelle-Livre VI v^^g^p^ 

N° 55 -1328 

requEte en d&jvrance 

Conflnnation d'un depot par tetecopie | | 

Cet imprime est a rempijr a Tencre noire en tettres capitate* 



DATE 0E REMISE OES PIECES 
N° OENREGISTREMENT NATIONAL 
DEPARTEMENT DE DEPOT 
DATE DE DEPdT 



19 FEV 1999 

9902087 

75 INPI PARIS 

1 9 FEV, 1999 



i 



2 DEMANDE Nature du trtre de propriete fndustriefle 

brevet d'tnvention Q demande drvisKHinarre 

I I certificat d'utittte Q transformation (Tune demande 



NOM ET ADRESSE DU DEMAND EUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESS£E 

CABINET REGIMBEAU 
26 ? Avenue Kleber 
75116 PARIS 



demande Initiate 



n°du pouvoir permanent references du corresponds nt 



de brevet europeen i — i ^. , — , 

I I brevet cf invention (_j certifical d'utilite n° 

£tabftssement du rapport de recherche □ differf immediat 

Le demandeur. personne physique, requiert le paiement echetonne de la redevance * 
Trtre de ITnvention (200 caracteres maximum) 



telephone 
01 A*i HO 92 02 



date 



| | oui non 

SElt* wtlcSKST* COntr61te *' m structure travaillant a la traction et equipement er 



3 DEMANDEUR (S) o* siren 

Norn et pnsnoms (souligner le nom patronymique) ou denomination 

•ri-SKI 1AC30II ?0U: AallFICZi S.A. 



Forme juridique 
SOCISTi ANGNYHE 



NattonalftB (s) Frs-gaise 
Adresse (s) complete (s) 



Pays 



■'Jit; I 



?H 



4 INVENTEUR (S) Us hwenteurs sont les demandeurs 



En cas (Tirtsufftsance de place, poursuiwe sur papier fibre 



I } oui «*» Si la reponse est non. foumir une designation separee 



5 REDUCTION DU TAUX DES REDEVANCES 



|"~) requise pour la lere fois Q requise anterieurement au depot ; joindre copie de la decision d'admtssion 



6 DECLARATION DE PRJORTTt OU REQUITE DU B£n£F1CE DE LA DATE DE DEPOT D*UNE DEMANDE ANTtRlEURE 
pays d'ortgfne numero date de depot 



nature de la demande 



7 DIVISIONS anterietires a la presents demande 



date 



8 SlGNATUI 

(noi 




R OU DU MANDATAIRE 

!u stafataire) 



SIGNATURE DU PREPOSE A LA RECEPTION SIGNATURE 




GISTREMENT OE LA OEMANDE A L'INPI 



IN 5 ! 



■ mmTtrr 

NATIONAL Dt 

la raoniifi 

IMDUSTIHILLC 



BREVET D'INVENTION, CERTIFICAT D'UTILITE 



DESIGNATION DE L'INVENTEUR 

(si le demandeur n'est pas I'inventeur ou I'unique inventeur) 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26bis, rue de Saint-Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Tel. : 01 53 04 53 04 - Telecopie : 01 42 93 59 30 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



99 02087 



TITRE del-invention: Disposltlf de rupture contr6lee d'une structure travaillant 

a la traction et equipement en faisant application 



LE(S) SOUSSIGN£(S) 

ETTENNE LACROIX TOUS ARTIFICES S.A. 
6, boulevard de Jaffrery 31600 HURET 



D£SIGNE(NT) EN TANT QU'lNVENTEURfS) (indiquer nom, prenoms, adresse et souligner le nom patronymique) : 



VALEHBOIS Guy 

20 , rue de Sologne 

31700 BlagnaCp FR 

GENDRE Pascal 
5 6, rue Raspail 
31400 Toulouse, FR 

RIFFET Regis 

2 , rue de 1 a Garonne 

31120 Roquet tes, FR 



NOTA : A titre exceptionnel, le nom de I'inventeur peut etre suivi de celui de ta societe a laquelle il appartient (societe d'appartenance) 
lorsque celle-ci est differente de la societe deposante ou titulaire. 



Date et signature (s) du (des) demandeur (s) ou du mandataire 
28 avril 1999 



CABINET REGIMBEAU 




La presente invention concerne le domaine des dispositifs de 
rupture controlee de structures, notamment de structures travaillant a la 
traction. 

La presente invention peut notamment trouver application dans la 
5 rupture controlee de liens ou supports assurant le maintien de systemes, 
lorsque la liberation de ceux-ci est necessaire. 

Plus precisement encore, la presente invention s'applique 
preferentiellement au doraaine des ensembles comprenant des systemes 
tres sensibles aux contraintes mecaniques. Ainsi, la presente invention peut 
10 trouver notamment application dans le domaine aerospatial, par exemple en 
tant que support congu pour assurer la liberation controlee de satellites de 
petite taille. 

De nombreux dispositifs de decoupe de liens, cables ou equivalents 
ont deja ete proposes. 
15 En particulier, on a deja propose de nombreux dispositifs de rupture 

a base de cordons detonants. 

Sur ce point, on pourra se referer par exemple aux documents FR- 
A-2495991, FR-A-2492336, FR-A-2364746, FR-A-2464778 et EP-A-55165. 

Ces dispositifs connus ne donnent cependant pas toujours 
20 satisfaction. En particulier, ils generent des chocs non negligeables sur les 
structures decoupees et leur environnement. Par ailleurs, ils conduisent a 
une pollution non acceptable dans certaines applications. 

II a egalement ete propose de nombreux dispositifs de decoupe 
comprenant un couteau et un element tel qu'un generateur pyrotechnique 
25 adapte pour deplacer le couteau contre la structure a rompre afin de rompre 
celle-ci par penetration du couteau dans la matiere de la structure et ainsi 
reduction de Tepaisseur de celle-ci. 

Sur ce point, on pourra se referer par exemple aux documents FR- 
A-2319823, FR-A-2456585, FR-A-2704466 et DE-A-29809585. 
30 Cependant, jusquMci les dispositifs de ce type n'ont pas non plus 

donne toujours satisfaction. Ils conduisent egalement a des chocs non 
negligeables et a des risques de pollution suite a I'echappement des gaz 
issus du generateur pyrotechnique. 
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On a egalement propose des solutions a base de tubes expansibles 
pyrotechniques charges d'explosif et places contre la structure a rompre, a 
proximite d'une ligne de faiblesse menagee dans celle-ci. 

Sur ce point, on pourra se referer par exemple au document FR-A- 
5 2619738. 

Cette solution ne donne pas non plus totalement satisfaction. Elle 
conduit en effet a un niveau de chocs trop eleve pour certaines applications. 

Pour tenter d'ameliorer la situation, les etudes actuelles sont 
orientees sur Tutilisation d'un amortisseur couple au dispositif de decoupe 
10 pour limiter le niveau de contraintes mecaniques appliquees aux 
equipements a liberer. 

Le but de la presente invention est de proposer un nouveau 
dispositif congu pour permettre la rupture d'une structure formant lien 
travaillant a la traction et assurant le maintien d'un systeme, adapte pour 
15 limiter les contraintes mecaniques appliquees au systeme lors de la rupture 
du lien, notamment pour limiter les vibrations transmises au systeme. 

Un autre but auxiliaire de la presente invention est de proposer un 
dispositif de rupture de structure evitant toute pollution de Penvironnement. 

Ces buts sont atteints dans le cadre de la presente invention grace 
20 a un dispositif de rupture controlee de fibres, notamment de fibres 
pretendues, caracterise par le fait qu'il comprend deux organes de 
sollicitation disposes respectivement de part et d'autre des fibres, et des 
moyens de commande adaptes pour provoquer sur demande un 
deplacement relatif en rapprochement des organes de sollicitation, ces 
25 derniers etant conformes pour imposer, lors de ce deplacement en 
rapprochement, un rayon de courbure sur les fibres, inferieur au seuil de 
courbure de celles-ci conduisant a une rupture par flexion. 

La Demanderesse a determine que ce dispositif qui procede par 
flexion des fibres et non pas par penetration dans la matiere et 
30 affaiblissement d'epaisseur, comme c'est le cas selon Tetat de la technique, 
permet une rupture sans contrainte mecanique notable sur le systeme 
maintenu par Felement decoupe. 



Selon une autre caracteristique avantageuse- de la presente 
invention, les deux organes de sollicitation sont formes respectivement d'un 
poinoon et de moyens de retenue. Ces derniers peuvent d'ailleurs faire eux 
memes I'objet de differents modes de realisation, comme on le precisera 
5 par la suite. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, les moyens de commande sont de type pyrotechnique. 

Selon une autre, caracteristique avantageuse de la presente 
invention, Tun des organes de sollicitation est fixe, tandis que I'autre est 
10 mobile sous I'actionnement des moyens de commande. 

Selon une caracteristique avantageuse de la presente invention les 
moyens de commande comprennent une charge pyrotechnique apte a 
generer un gaz haute pression et un organe etanche gonflable relie a la 
charge pyrotechnique et en contact avec I'un au moins des organes de 
5 sollicitation pour deplacer celui-ci lorsque ladite charge est initiee. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, la structure a rompre formee a base de fibres peut etre au moins 
en partie agglomeree avec un materiau synthetique pour former un 
materiau composite. De preference, la structure a rompre est constitute 
d'une sangle ou equivalent. 

La presente invention concerne egalement un equipement mettant 
en ceuvre un tel dispositif de rupture. Comme indique precedemment un tel 
equipement peut par exemple etre conforme pour servir de support 
provisoire a des microsatellites embarques sur une fusee, pour liberer ceux- 
ci en un point determine et controle de la trajectoire de la fusee. 

Selon la presente invention, un tel equipement comprend une 
structure placee en traction entre deux elements support, un dispositif de 
rupture sans choc mecanique associe a cette structure en traction pour 
rompre celle-ci a la demande. et une poutre travaillant a la compression 
intercalee entre ces deux elements support, en parallele de la structure a 
rompre. Dans un tel equipement la poutre permet de maintenir la position 
relative des elements supports, en combinaison avec la structure en 
traction. Et il suffit de rompre cette structure en traction pour supprimer le 
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lien existant entre les deux elements support et liberer ainsi I'un au moins 
de ceux-ci ainsi que les systemes tels que des satellites, qui lui sont lies. 

Un tel equipement peut notamment trouver application dans le 
support de microsatellite(s) sur un lanceur. Cependant il n'est pas limit* a 
5 cette application particuliere. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la presente 
invention apparaltront a la lecture de la description detaillee qui va suivre et 
en regard des dessins annexes, donnes a titre d'exemples non limitatifs et 
sur lesquels : 

10 - la figure 1 represente une vue schematique en perspective edatee des 
moyens de base composant un dispositif de rupture conforme a la presente 
invention, 

- la figure 2 represente une vue en coupe transversale des memes moyens. 

- la figure 3 represente une vue en coupe d'un equipement support a 
5 rupture controlee comportant un moyen resistant a la compression, 

- la figure 4 represente une vue de detail d'un tel equipement, pour la zone 
referencee IV sur la figure 3, et 

- les figures 5 a 16 illustrent des variantes de realisation du dispositif de 
rupture conforme a la presente invention. 

On apercoit sur les figures 1 et 2 annexees, la structure de base 
d'un dispositif conforme a la presente invention concu pour la rupture 
controlee d'une structure formee d'un ruban 1 0. 

Ce ruban 10 peut lui-meme faire I'objet de nombreux modes de 
realisation. 

Dans le cadre de la presente invention, la structure 10 a rompre est 
formee de preference a base de fibres, telles que par exemple des fibres de 
carbone, des fibres de verre, des fibres d'aramide, ou encore tout autre type 
de fibres, utilisees notamment dans le domaine textile, et susceptibles de 
supporter des efforts a la traction important compatibles avec les 
applications visees. 

Le cas echeant, ces fibres peuvent etre agglomerees dans un 
materiau synthetique, par exemple polymerise rigide, pour former une 
structure a rompre 10 en materiau composite. 
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Par ailleurs, le cas echeant, clans le cadre de la presente invention, 
ia structure a rompre 1 0 peut ne pas etre homogene sur toute sa longueur. 
En particulier, on peut prevoir une structure 10 a rompre formee en 
materiau composite, c'est-a-dire a base de fibres noyees dans un materiau 
5 synthetique, a I'exception de sa zone de rupture, placee en regard des 
moyens de sollicitationi, constitute exclusivement de fibres, ou 
essentiellement de fibres et d'une petite quantite de materiau synthetique. 

Dans le cadre de. la presente invention, les fibres sont orientees 
essentiellement longitudinalement, c'est-a-dire parallelement a la direction 
10 de la traction exercee sur la structure a rompre. II peut s'agir d'une structure 
unidirectionnelle de fibres. Cependant, en variante, on peut prevoir des 
fibres orientees transversalement. 

Les structures a rompre peuvent etre formees d'un tisse ou d'un non 

tisse. 

15 De preference, dans le cadre de la presente invention, les 

structures 10 a rompre possedent un module d'elasticite longitudinale 
superieur a 20 OOOMPa. 

Par ailleurs, selon une caracteristique non limitative de Tinvention, 
les fibres utilisees possedent de preference un diametre individuel compris 
20 entre 0,1 et 25pm, voire entre 0,1 et 10pm. 

Selon le mode de realisation preferentiel de I'invention, les organes 
de sollicitation precites sont formes de moyens de retenue 20, tels qu'une 
enclume, et d'un poinpon 30. 

Et ces organes de sollicitation sont associes a des moyens 40 
25 adaptes pour assurer un deplacement relatif sur demande entre les moyens 
de retenue 20 et le poingon 30. Les moyens 40 sontde preference de type 
pyrotechnique. 

Comme on Ta indique precedemment, les organes de sollicitation, 
tels que le poingon 30 et les moyens de retenue 20, sont disposes 
30 respectivement de part et d'autre des fibres 10. 

Comme indique egalement precedemment, les organes de 
sollicitation, tels que le poin^on 30 et les moyens de retenue 20, sont 
conformes pour imposer, lors du deplacement en rapprochement, un rayon 
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de courbure sur les fibres 10, inferieur au seuil de courbure de celles-ci 
conduisant a une rupture par flexion. 

Le poincon 30 est forme de preference en un materiau dur par 
exemple en acier dur tel que 100C6. avec un module ae superieur a 2 
5 OOOMPa. Le poincon peut faire I'objet de nombreuses configurations. 

De preference, il comprend essentiellement , d'un cote un diedre 
forme de deux faces planes 32, 34 qui se rejoignent au niveau d'une arete 
33 plus ou moins arrondie dirigee vers la structure 1 0 a rompre et de ('autre 
cote une face plane 36 perpendiculaire au plan de symetrie du diedre et 
10 concue pour etre sollicitee par les moyens 40. L'arete 33 s'etend 
perpendiculairement a la direction longitudinale des fibres. La face plane 36 
s'etend parallelement a la direction longitudinale de celles-ci. 

Dans le cadre de la presente invention, le diedre forme par les 
faces 32, 34 definit de preference un angle compris entre 30 et 90°, tres 
1 5 preferentiellement de I'ordre de 60°. 

Le rayon de courbure de l'arete arrondie 33 est de preference 
inferieur* au rayon minimal acceptable par les fibres 10 avant rupture par 
flexion. 

Dans le cadre de la presente invention, les moyens 40 de 
commande a deplacement du poincon 30 sont formes avantageusement 
par la combinaison d'un generateur pyrotechnique de gaz haute pression 50 
et d'un element etanche gonflable 60. 

Le generateur pyrotechnique 50 est place dans un boitier rigide 52 
elo.gne, de preference, du poincon 30. Le boTtier rigide 52 peut etre forme 
25 lui-meme par assemblage de plusieurs pieces. 

L'eloignement du boitier 52 de generateur pyrotechnique par 
rapport au poincon 30 a pour but de decoupler mecaniquement le 
generateur pyrotechnique 50 et le poincon 30 afin d'eviter la transmission 
de contr ai ntes mecaniques nefastes, notamment de vibrations entre le 
30 boitier 52 et le poincon 30. 

A litre d'exemple non limitatif, on peut prevoir un eloignement entre 
le generateur pyrotechnique 50 et le poincon 30 de I'ordre de 100mm au 
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minimum. 



La structure du generateur pyrotechnique 50 est connue en elle- 
meme. Le boitier 52 definit une chambre interne 54 recevant une charge de 
poudre en liaison avec un initiateur 56. 

L'initiateur 56 est de preference de type electrique. Cependant, le 
5 cas echeant, on peut prevoir un initiateur a percussion en raison du 
decouplage mecanique defini entre le boitier 52 et le poin?on 30. 

II est important que dans le cadre de la presente invention, la 
poudre 54 soit contpue pour generer un gaz par combustion, et non point par 
effet deflagrant ou detonant. 
0 L'element etanche gonflable 60 est de preference forme d'un tube 

allonge, conditionne au repos a I'etat aplati. Ainsi au repos, les deux faces 
principales planes du tube aplati 60 s'etendent parallelement a la face 
d'attaque arriere 36 du poingon 30 comme on le voit sur la figure 2. L'une 
des faces principales planes du tube aplati 60 repose d'ailleurs sur cette 
5 face d'attaque plane 36. L'autre face du tube 60 repose sur une face d'appui 
fixe 71. 

Plus precisement encore, dans le cadre de la presente invention, 
l'element etanche gonflable 40 est forme de preference tfun tube en acier 
inoxydable. 

La liaison etanche entre le tube 60 et le generateur pyrotechnique 
de gaz 50 peut etre realisee par tout moyen approprie, par exemple par 
sertissage. 

L'extremite opposee du tube peut etre obturee par tout moyen 
approprie. 

A titre d'exemple non limitatif, le tube etanche gonflable 60 peut 
posseder un diametre de Tordre de 4mm et une epaisseur de paroi de 
I'ordre de 0,2 a 0,3mm. 

L'homme de Tart comprendra aisement que lorsque le generateur 
50 developpe un gaz sous pression a I'interieur du tube 60, celui-ci passe 
de son etat aplati au repos a un etat gonfle de section droite sensiblement 
circulaires. 

Ainsi, la deformation du tube gonflable 60 prenant appui sur la 
surface 71, assure le deplacement du poingon 30 contre la structure a 
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rompre 10, de sorte que celle-ci est prise en sandwich entre les deux 
organes de sollicitation, tels que le poincon 30 et I'enclume 20. 

Comme on I'a dit precedemment, dans le cadre de la presente 
invention, le poincon 30 est de preference adapte pour assurer la rupture de 
(•element a rompre 10. non point par penetration dans la matiere composant 
cette structure a rompre 10 et done reduction progressive de I'epaisseur de 
celle-ci, mais par deformation locale en flexion des fibres composant la 
structure a rompre au-dela.de leur capacite de deformation. 

Pour cela, I'enclume 20 est formee de preference d'un materiau 
10 moins dur que le poincon 30, pour accepter au moins une legere 
penetration de la structure a rompre 10 et eventuellement du poincon 30 
sous I'effet de la sollicitation de celui-ci, pour assurer la flexion precitee. 

A titre d'exemple non limitatif, I'enclume 20 peut etre formee d'un 
acier mi-dur. Cependant de nombreux autres materiaux peuvent etre 
envisages, y compris par exemple des materiaux a base d'elastomere ou 
des materiaux ayant un comportement plastique, tels que aluminium, cuivre. 
plomb, etc... 

A titre d'exemple non limitatif, I'enclume 20 peut etre formee d'un 
materiau presentant une limite de resistance a la traction oe inferieure a 
20 600MPa. 

Le cas echeant, I'enclume 20 peut d'ailleurs posseder, en regard de 
I'arete 33 du poincon 30 une rainure ou creusure facilitant la flexion du 
ruban. lorsque celui-ci prend appui sur les berges de ladite rainure ou 
creusure. tandis que le segment intermediate de la structure a rompre 10 
penetre dans ladite rainure ou creusure sous I'effet du poincon. 

Le cas echeant les moyens de retenue 20 peuvent d'ailleurs etre 
formes uniquement de deux contre-appui 22. 24 situes sur le cote des fibres 
10 oppose au poincon 30, comme on le voit sur la figure 14, les deux 
contre-appui 22, 24 etant disposes respectivement de part et d'autre de 
I'arete 33 du poincon 30, selon la direction longitudinale des fibres 10. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente 
invention, la distance separant les deux contre-appui 22, 24 est comprise 
entre une fois ie diametre ou epaisseur des fibres 10 et I'amplitude de 
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emplacement relatif des moyens de sollicitation 20, 30, preferentiellement 
entre deux fois le diametre ou epaisseur des fibres 10 et ('amplitude de 
deplacement relatif des moyens de sollicitation 20, 30. 

On a illustre sur la figure 15 une variante de realisation selon 
5 laquelle les organes de sollicitation comprennent un poincon 30 en creux, 
place en regard d'une enclume 20 moins dure, par exemple a base 
d'elastomere. 

On a illustre sur la .figure 16 une autre variante de realisation selon 
laquelle les deux organes de sollicitation sont formes d'organes en peigne 
10 places en regard et decales relativement d'un demi pas selon la direction 
longitudinale des fibres. 

Lorsque les fibres 10 sont sollicitees en flexion par les organes de 
sollicitation 20 et 30, la partie des fibres situee sur I'interieur de la courbure 
subit une contrainte en compression. Et inversement la partie des fibres 
1 5 situee sur I'exterieur de la courbure subit une contrainte a la traction o1 due 
a la flexion, a laquelle se rajoute eventuellement un effort a2 de traction 
appliquee, en dehors de toute flexion, aux fibres. 

La contrainte maximale admissible avant rupture, par les fibres 10 
peut etre determinee par la relation : 
20 a = [(d/2)E]/r 

en appelant : 

. a la contrainte maximale locale d'extension ou de compression (o = a1 + 
a2), 

. E le module d'elasticite longitudinal, 
25 . r le rayon de courbure moyen et 

d le diametre ou epaisseur de la poutre constitute par une fibre 10. 

La Demanderesse a par ailleurs determine que la formule ci-dessus 
conduisait aux rayons de courbure r a la rupture suivants pour une fibre de 
diametre d de 1 0 urn : 





E (en Gpa) 


a (en Mpa) 


r (en mm) 


Carbone haut 
module 


3600 


2400 


0,75 
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Carbone haute 
resistance 


260 


unn 


0,4 


Verre R 


85 


3200 


0,13 


Verre E 


74 


2450 


0,15 


Kevlar 49 


132 


3000 


0,22 


Kevlar 29 


82 


3000 


0,13 


Acier (35 NCD 
16, 


220 


1600 


0,68 
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Ainsi la Demanderesse a determine que de preference le rayon 
maximale de I'arete 33 du poincon 30 est de I'ordre de 1 mm. 
preferentiellement au maximum de I'ordre de 0,75 mm. 

De preference, dans le cadre de la presente invention, il est prevu 
en outre des moyens adaptes pour maintenir initialement le poincon 30 
eloigne de la structure 10 a rompre, tant que le generateur 50 n'est pas 
initie. 

De tels moyens de maintien provisoire peuvent etre formes de 
nombreuses structures appropriees. 

Dans le cadre de la presente invention, de tels moyens de maintien 
provisoire peuvent etre formes de deux bandes en materiau elastique, par 
exemple en elastomere silicone 37. 38, disposees respectivement entre la 
structure a rompre 10 et Tun des flancs 32, 34 du poincon. 

A titre d'exemple non limitatif, il peut s'agir de deux bandes en 
elastomere silicone d'un diametre de I'ordre de 2,5mm. 

Dans le cadre de la presente invention, de tels moyens de maintien 
provisoire peuvent etre adaptes par exemple pour maintenir I'arete 33 du 
poincon 30 a une distance de I'ordre de 0.5mm de la structure a rompre 10. 

Pour assurer la rupture de la structure 10, le tube 60 doit recevoir 
environ 2.5cm 3 de gaz sous 500bars. 

Ainsi, le generateur 50 est de preference adapte pour produire au 
moins 1 ,25 I de gaz sous une atmosphere. 

La Demanderesse a obtenu des resultats tres satisfaisants au cours 
d'essais de sectionnement d'une sangle de carbone a fibres 
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omnidirectionnelles d'une largeur de Tordre de 25mm et une epaisseur de 
I'ordre de 0,3mm. Ces essais realises avec un dispositif de rupture du type 
illustre sur les figures 1 et 2 et precedemment decrites, ont en effet conduit 
a un niveau de chocs sur la structure a rompre 10 et son environnement 
5 inferieur a 40g. 

Le dispositif comprend en outre des moyens 70 congus pour 
maintenir en position le ruban gonflable 60 et guider le poin?on 30 entre une 
position retractee eloignee de la structure a rompre 10 telle qu'illustree sur 
la figure 2 et une position de travail dans laquelle I'arete 33 du poin?on 30 
0 sollicite la structure a rompre 10 pour assurer une flexion locale de celle-ci 
et entrainer sa rupture. 

Ces moyens 70 assurant le support du ruban 60 et le guidage du 
poingon 30 peuvent faire I'objet de nombreuses variantes de realisation. 

Selon le mode de realisation illustre sur les figures let 2, on a ainsi 
5 represents de tels moyens support sous forme d'un bloc 72 possedant une 
gorge etagee. 

On va maintenant decrire en regard des figures 3 et 4 annexees [a 
structure d'un equipement mettant en ceuvre un tel dispositif de rupture. 
Comme indique precedemment un tel equipement peut par exemple etre 
conforme pour servir de support ou d'interface provisoire a des 
microsatellites embarques sur une fusee ou un lanceur, pour liberer ceux-ci 
en un point de largage determine et controle. 

Selon la presente invention, un tel equipement comprend une 
structure 10 placee en traction entre deux elements support 100, 110, un 
dispositif 20, 30, 40, 50 de rupture sans choc mecanique associe a cette 
structure en traction 10 pour rompre celle-ci a la demande, et une poutre 
150 travaillant a la compression intercalee entre ces deux elements support 
100, 110, en parallele de la structure a rompre 10. Dans un tel equipement 
la poutre 150 permet de maintenir la position relative des elements supports 
100, 110, en combinaison avec la structure en traction 10. Et il suffit de 
rompre cette structure en traction 10 pour supprimer le lien existant entre 
les deux elements support 100, 110 et liberer ainsi Tun au moins de ceux-ci 
ainsi que les systemes tels que des satellites, qui lui sont lies. 
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La structure illustree sur les figures 3 et 4 annexees est une 
structure annulaire centree autour d'un axe O-O. 

Cette structure comprend deux rondelles 100, 110 paralleles entre 
elles tenant lieu d'eiements supports precites, dont le plan moyen est 
5 perpendiculaire a I'axe O-O et centrees sur ce dernier. 

La rondelle inferieure 110 peut reposer par exemple sur une 
embase, telle que le chassis d'un lanceur de satellites tandis que la rondelle 
superieure 100 sert elle-meme de console support pour ces derniers, ou 
tout autre equipement equivalent que I'on souhaite liberer a un instant 
1 0 controle avec precision. 

Les deux rondelles 100, 110 sont reliees entre elles par une 
structure 10 travaillant a la traction. D'autre part un element ou poutre 150 
travaillant a la compression est intercale entre ces rondelles 100 et 110, en 
parallele de la structure en traction 10. 
5 La structure a rompre 10 est associee a un dispositif de rupture 

sans choc schematise sur la figure 3 et identifie sous la reference generate 
D, conforme a la presente invention, comprenant des organes de 
sollicitation 20, 30 disposes respectivement de part et d'autre de la structure 
10, par exemple sous forme d'un poincon 30 associe a un generateur 
pyrotechnique 50 et a un organe etanche gonflable 60 comme indique 
precedemment. 

Comme on I'a indique precedemment, dans ce contexte, il suffit de 
rompre la structure 10, par mise en ceuvre des organes de sollicitation 20, 
30. pour desolidariser les rondelles 100, 110 et liberer ainsi les elements, 
tels des microsatellites, portes par la rondelle 100. 

Dans le cadre de cette application, la structure a rompre 10 peut 
etre formee d'un anneau continu centre autour de I'axe O-O (auquel cas, il 
est prevu un ensemble de segments de poincon 30 couvrant la quasi- 
totalite de la surface interieure de cette structure a rompre 10) ou de 
plusieurs elements repartis autour de I'axe O-O (auquel cas il est prevu un 
poincon 30 couvrant la largeur de chaque structure a rompre 10, en regard 
respectivement de chacune de celles-ci). 
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On notera que 1'element 10 a rompre travaillant a la traction et 
I'element 150 travaillant a la compression s'etendent cle preference 
parallelernent a I'axe central O-O. 

La structure a rompre 10 est solidaire, par Tune de ses extremites 
5 axiales, de Tune des rondelles, par exemple la rondelle 100 t et solidaire a 
son autre extremite d'un flasque 12 congu pour etre fixe par tout moyen 
approprie, par exemple par vissage sur Tautre rondelle, telle que 110. 

De son cote, I'element travaillant a la compression est forme d'une 
paroi ou poutre encastree dans Tune au moins des rondelles 100, 110 telle 

10 que la rondelle 100, pour pouvoir etre separee de celle-ci lors de la rupture 
de la structure a rompre 10. Selon le mode de realisation particulier illustre 
sur les figures 3 et 4, I'element travaillant a la compression 150 est forme 
d'un cylindre en aluminium dont les faces interne et externe sont delimitees 
par des generatrices paralleles entre elles et paralleles a I'axe O-O. La paroi 

15 150 est venue de matiere avec la rondelle inferieure 110 et encastree dans 
la rondelle superieure 1 00. 

La geometrie de I'encastrement de la paroi 150 travaillant a la 
compression dans la rondelle superieure 100 peut faire I'objet de 
nombreuses variantes. 

20 Selon le mode de realisation non limitatif donne sur les figures 

annexees, la rondelle 1 00 possede une gorge annulaire 1 02 definie par une 
surface de base 103 en forme de couronne perpendiculaire a I'axe O-O et 
centree sur celui-ci definissant le fond de gorge, et deux flancs 104, 105 
divergents entre eux en eloignement de la surface de base 103 et en 

25 rapprochement de la surface exterieure de la rondelle 100. Les deux flancs 
104, 105 sont de preference symetriques par rapport a une generatrice 
parallele a I'axe 0-0 et inclines par rapport a celle-ci d'un angle compris 
entre 10 et 60°. 

L'extremite de la paroi 150 travaillant a la compression a une 
30 geometrie complementaire de cette gorge 102. 

Bien entendu en variante, on peut prevoir une cloison 150 travaillant 
a la compression reliee par tout moyen approprie a la rondelle de base 110. 
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A titre d'exemple non limitatif, la paroi 150 travaillant a la 
compression peut etre formee en aluminium, d'une epaisseur de Pordre de 
5mm et d'une hauteur (distance separant les deux rondelles 1 00, 11 0) de 
Pordre de 80mm, le diametre interieur des rondelles 100, 110 etant de 
5 Pordre de 230mm. 

On a illustre sur la figure 5, une variante de realisation selon 
laquelle Pelement 70 formant guide pour le tube gonflable 60 et le poin?on 
30 est fixe sur la rondelle 110, tandis que I'enclume 20 est constitute par 
Pelement 150 tenant lieu d'element resistant a la compression. Plus 
10 precisement encore, I'enclume 20 est formee au niveau d'une surepaisseur 
de cet element 150. 

Comme le mode de realisation des figures 3 et 4, Pelement 150 
resistant a la compression est dispose radialement sur Pexterieur de 
Pelement 10. 

15 L'une des extremites de la structure 10 a rompre est prise en 

sandwich entre la piece 70 servant de guide et la rondelle 110. L'autre 
extremite de la structure a rompre 10 est fixee par tout moyen approprie sur 
la seconde rondelle 1 00. 

On a illustre sur la figure 6, une variante de realisation selon 
laquelle la structure 10 a rompre est formee d'une piece composite, munie 
de surepaisseurs a chacune de ses extremites pour la formation de 
flasques 12, 14 destines a assurer la fixation sur les rondelles 110, 100 ou 
tout moyen equivalent. 

Plus precisement encore, selon le mode de realisation illustre sur la 
figure 6, la piece composite comporte sur les extremites de Pelement a 
rompre 10 forme typiquement d'une jupe cylindrique, respectivement des 
flasques 12, 14 globalement perpendiculaires a Taxe de Pelement 
cylindrique 10 et diriges respectivement, pour le flasque 12, vers Pinterieur, 
et pour le flasque 14, vers Pexterieur. 

La variante ainsi decrite en regard de la figure 6 est composee d'un 
element 10 cylindrique et de deux flasques annulaires 12, 14. Selon une 
autre variante, on peut prevoir un element a rompre 10 forme d'un ruban 
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rectiligne, muni a chacune de ses extremites, venues de matiere, de 
surepaisseurs 12, 14 analogues au moyen illustre sur la figure 6. 

La piece 70 servant de guide au tube gonflable 60 et au poingon 30 
peut etre venue de matiere sur le flasque 12 ou rapportee et fixee sur celui- 
ci par tout moyen approprie. 

On a illustre sur la figure 7, une autre variante de realisation selon 
laquelle Telement de compression 150 sert de guide au poingon 30 et au 
tube gonflable 60. Dans ce cas, il est prevu une enclume 20 sur le cote de 
Telement 10 a rompre oppose au poingon 30. Cette enclume 20 est fixee, 
par tout moyen approprie, sur Tun des flasques ou rondelles 100, 110. 

Plus precisement encore, selon le mode de realisation illustre sur la 
figure 7, I'element 150 resistant a la compression est muni dans sa masse 
d'une gorge assurant le guidage du tube gonflable 60 et du poin?on 30. 

En revanche, selon la variante illustree sur la figure 8, le tube 
gonflable 60 et le poin$on 30 sont places dans un guide 70 rapporte sur 
Telement 150 resistant a la compression. Par ailleurs, la encore, selon la 
figure 8, il est prevu une enclume 20 sur le cote de Telement a rompre 10 
oppose au poingon 30. On peut d'ailleurs prevoir que Tenclume 20 soit elle- 
meme solidaire du guide 70. 

Une autre variante encore illustree sur la figure 9 consists a placer 
renclume 20 formee d'une piece rapportee sur Telement 150 resistant a la 
compression et le guide 70 sur le cote de Telement a rompre 10 oppose a 
Tenclume. 

Dans les differents modes de realisation precedemment decrits, en 
regard des figures 3 et suivantes, Telement a rompre 10 s'etend dans une 
direction generale parallele a Taxe O-O de la structure annulaire. Et le 
poin?on 30 est monte a deplacement dans une direction generalement 
transversale a cet axe O-O. 

Par ailleurs, on a indique precedemment que Telement a rompre 10 
peut etre forme soit d'une structure annulaire continue centree autour de 
Taxe O-O, soit d'elements discrets repartis autour de cet axe O-O. 

Dans ce contexte, Telement a rompre 10 peut etre forme par 
exemple d'un ruban. Celui-ci peut etre unitaire, c'est-a-dire forme d f un brin 
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unique, par exemple de section droite rectiligne allongee, ou encore 
circulaire ou oblongue, ou peut etre scinde en differents brins. 

Selon une autre variante, Pelement a rornpre 10 peut etre forme 
d'un ruban ou equivalent tubulaire, c'est a dire possedant une section droite 
5 en boucle, par exemple sous forme d'une courbe fermee. II s'agit dans ce 
cas, par exemple, d'un tricot torique aplati. 

Dans ces derniers cas, on peut prevoir de placer Tun au moins des 
elements enclume ou poingon 30 dans I'espace entre les differents brins 
composant I'element a rornpre ou encore dans Pespace interne de la section 
0 droite d'un ruban tubulaire. 

On a ainsi illustre sur la figure 10, une structure support en forme 
d'ogive 70 placee entre deux brins 18, 19 d'un element 10 a rornpre, et 
servant de guide a des trongons de tube gonflable 60 et des segments de 
poingon 30 places en regard d'enclumes 20 complementaires de sorte que 
5 les brins 18 ( 19 soient pris en sandwich entre lesdites enclumes 20 et les 
segments de poingon 30. 

Dans le cas ou une telle ogive 70 est placee a I'interieur de la 
section droite d'un ruban 10 presentant une section droite en courbe 
fermee, il est bien entendu necessaire que Togive 70 supporte une piuralite 
de trongons de tube gonflable 60 et de poingon 30 couvrant en complement 
toute la peripherie de I'element a rornpre 10. 

Selon le mode de realisation illustre sur la figure 10, les differents 
trongons de tube gonflable 60 et segments de poingon 30 sont situes 
globalement dans un plan commun orthogonal a I'axe du ruban 10. En 
variante, cependant, notamment lorsque les segments de poingon 30 
doivent couvrir toute la peripherie de I'ogive 70, on peut prevoir d'etager 
ceux-ci longitudinalement sur I'ogive 70 pour prevoir un recouvrement entre 
les extremites des differents segments de poingon 30 et garantir ainsi une 
rupture complete du ruban 10. 

On a illustre sur la figure 1 1 une disposition inverse, c'est-a-dire une 
enclume 20 formee d'une ogive situee au centre du ruban a rornpre et des 
structures 70 assurant le guidage de tube gonflable 60 et de segments de 
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poingon 30 associes disposes en regard, sur I'exterieur de Telement a 
rompre 10. 

Dans le contexte de la figure 10, on peut prevoir de disposer le 
generateur pyrotechnique de gaz sous pression a I'exterieur de I'ogive 70 et 
de la structure a rompre 10. Cependant, cornme on I'a illustre sur la figure 
12, en variante, on peut prevoir d'integrer le generateur pyrotechnique 50 
sur I'ogive 70. Dans ce cas, on peut utiliser un generateur pyrotechnique 50 
commun aux differents segments de poingon 30 ou encore un generateur 
pyrotechnique 50 respectivement associe a chaque poingon 30. 

On a illustre sur la figure 13, une autre variante de realisation selon 
laquelle, il est prevu deux poingons 30 associes chacun a un generateur 
pyrotechnique respectif (non represents sur la figure 13 pour simplifier 
Illustration) en regard de chacune des zones a sectionner de I'element 10. 
Bien entendu, ii est prevu une enclume 20 en regard adaptee en 
consequence. 

Cette disposition illustree sur la figure 13 permet un effet redondant 
et une garantie de rupture de la structure en cas de deficience de Tun des 
generateurs pyrotechniques 50, ou encore du tube gonflable etanche 60 
associe, voire meme du deplacement du poingon 30. 

(-'utilisation d'une telle double structure de poingon 30 peut 
s'appliquer a I'ensemble des variantes de la presente invention 
precedemment decrite. 

Plus generalement dans le cadre de la presente invention, pour 
garantir le fonctionnement du dispositif de rupture, on peut doubler toute la 
chaine operationnelle, de I'initiateur 56 au poingon 30, sous forme de deux 
chaines de rupture redondantes placees en parallele, ou doubler au moins 
certains elements sensibles d'une telle chaine operationelle. 

Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux mode de 
realisation particuliers qui viennent d'etre decrits, mais s'etend a toutes 
variantes conformes a son esprit. 

Selon les modes de realisation precedemment decrits, il est prevu 
des moyens de retenue 20 fixes et un poingon 30 mobile. En variante 
cependant on peut prevoir inversement un poingon 30 fixe et des moyens 
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de retenue 20 mobiles en regard sous I'effet des moyens 40 a commande 
pyrotechnique, ou encore un poingon 30 et des moyens de retenue 20 
associes a des moyens de deplacement respectifs de sorte que lors de 
I'actionnement chacun du poin?on 30 et des moyens de retenue 20 soit 
deplace en rapprochement des fibres 10. Cette disposition s'applique d'une 
fagon generate a Tensemble des moyens de sollicitation quel que soit leur 
mode de realisation. 
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REVINDICATIONS 

1. Ensemble comprenant une structure (10) destinee a etre rompue 
comprenant des fibres, de preference pretendues, et un dispositif de rupture 
5 controlee, caracterise par le fait qu'il comprend deux organes de sollicitation 
(20. 30). disposes respectivement de part et d'autre des fibres (10). et des 
moyens de commande (40) adaptes pour provoquer sur demande un 
deplacement relatif en rapprochement des organes de sollicitation (20. 30) . 
ces derniers etant conformes pour imposer, lors de ce deplacement en 
10 rapprochement, un rayon de courbure sur les fibres (10). inferieur au seuil 
de courbure de celles-ci conduisant a une rupture par flexion. 

2. Ensemble selon la revendication 1 , caracterise par le fait que les 
organes de sollicitation comprennent un poincon (30) et des moyens de 
retenue (20) disposes respectivement de part et d'autre des fibres (10). 
5 3. Ensemble selon I'une des revendications 1 ou 2. caracterise par 

le fait que les moyens de commande (40) sont de type pyrotechnique. 

4. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 3. caracterise par le 
fait que les moyens de commande (40) comprennent une charge 
pyrotechnique (50) apte a generer un gaz haute pression et un organe 

0 etanche gonflable (60) relie a la charge pyrotechnique (50) et en contact 
avec I'un au moins des organes de sollicitation (20, 30) pour operer un 
deplacement relatif entre ceux-ci lorsque ladite charge (50) est initiee. 

5. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 4. caracterise par le 
fait que la structure a rompre (10) est constituee au moins en partie de 
materiau composite. 

6. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise par le 
fait que la structure a rompre (10) est constituee d'une sangle. 

7. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 6. caracterise par le 
fait que la structure a rompre (10) est placee sous traction entre deux 
elements (100, 110) et il est prevu un moyen (150) travaillant a la 
compression intercale entre ces deux elements (100, 110). 



20 



8. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise par le 
fait que la structure a rompre (10) est formee a base de fibres choisies 
dans le groupe comprenant le carbone, le verre, I'aramide. 

9. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le 
5 fait que I'element a rompre (1 0) n'est pas homogene sur toute sa longueur : 

il est constitue exclusivement de fibres au niveau de la zone a rompre 
placee au regard des organes de sollicitation (30) et constitue d'un materiau 
composite, fibres noyees dans un materiau synthetique, en dehors de cette 
zone a rompre. 

0 10. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise par 

le fait que les fibres constituant la structure a rompre (10) possedent un 
module d'elasticite longitudinal superieur a 20 OOOMPa. 

11. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise par 
le fait que les fibres composant la structure a rompre (10) ont un diametre 

5 de I'ordre de 0,1 a 25um, voire de 0,1 a 10pm. 

12. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 11, caracterise par 
le fait que I'un des organes de sollicitation comprend un poincon (30) realise 
en acier dur. 

13. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 12, caracterise par 
le fait que Tun des organes de sollicitation comprend un poincon (30) qui 
definit un diedre dont I'angle est compris entre 30 et 90°, de preference de 
I'ordre de 60°. 

14. Ensemble selon I'une des revendications 2 et 12 a 13, 
caracterise par le fait que le poincon (30) possede une arete (33) dont le 
rayon de courbure r maximal est defini par la relation 

r = [(d/2) E ]/ c 
dans laquelle 

. a represente la contrainte maximale locale d" extension ou de compression, 
. E represente le module d'elasticite longitudinal, et 

. d represente le diametre ou epaisseur de la poutre constitute par une fibre 
(10). 
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15. Ensemble selon Tune des revendications- 2 et 12 a 14, 
caracterise par le fait que le poingon (30) possede une arete (33) dont le 
rayon de courbure r est au maximum de I'ordre de 1 mm, preferentiellement 
au maximum de I'ordre de 0,75 mm. 

16. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 15, caracterise par 
le fait que la longueur et la structure du tube gonflable (60) sont adaptes 
pour decoupler mecaniquement le generateur pyrotechnique (50) et le 
poingon (30) afin d'eviter toute transmission de vibrations du generateur 
pyrotechnique (50) vers le poingon (30). 

17. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 16, caracterise par 
le fait que les moyens de commande (40) comprennent un generateur 
pyrotechnique (50) qui possede un initiateur electrique (56). 

18. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise par 
le fait que les moyens de commande (40) comporte un generateur 
pyrotechnique (50) qui comprend une charge (54) susceptible de generer 
un gaz par combustion. 

19. Ensemble selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
Torgane etanche gonflable (60) est forme d'un tube en acier inoxydable. 

20. Ensemble selon Tune des revendications 4 et 19, caracterise 
par le fait que Torgane etanche gonflable (60) possede un diametre de 
I'ordre de 4mm. 

21. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 20, caracterise par 
le fait que les moyens de sollicitation comprennent un poingon et des 
moyens de retenue (20) formes d'une enclume situes respectivement de 
part et d'autre de la structure a rompre (10). 

22. Ensemble selon la revendication 21 , caracterise par le fait que 
I'enclume (20) est realisee en un materiau moins dur que le poin?on (30). 

23. Ensemble selon Tune des revendications 21 ou 22, caracterise 
par le fait que Tenclume (20) est realisee en acier mi-dur. 

24. Ensemble selon Tune des revendications 21 ou 22, caracterise 
par le fait que I'enclume (20) est realisee a base d'elastomere ou d'un 
materiau a comportement plastique, tel que aluminium, cuivre ou plomb. 



22 



15 



20 



25 



30 



25. Ensemble selon Tune des revendications 21. a 23, caracterise 
par le fait que I'enclume (20) comprend une rainure ou creusure en regard 
du poincon (30). 

26. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 25 prise en 
5 combinaison avec la revendication 2. caracterise par le fait que les moyens 

de retenue (20) comprennent deux contre-appui (22, 24) situes sur le cote 
des fibres (10) oppose au poincon (30), les deux contre-appui (22, 24) etant 
disposes respectivement de part et d'autre de I'arete (33) du poincon (30), 
selon la direction longitudinale des fibres (10). 
10 27. Ensemble selon la revendication 28, caracterise par le fait que la 

distance separant les deux contre-appui (22, 24) est comprise entre un fois, 
de preference deux fois, le diametre ou epaisseur des fibres (10) et 
I'amplitude de deplacement relatif des moyens de sollicitation (20, 30). 

28. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 27, caracterise par 
le fait que les moyens de sollicitation (20, 30) sent formes de deux 
structures en peigne disposees respectivement de part et d'autre des fibres 
(10). 

29. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 28, caracterise par 
le fait qu'il comprend en outre des moyens (37, 38) adaptes pour maintenir 
les moyens de sollicitation, tels qu'un poincon (30), eloignes de la structure 
a rompre (10) avant mise en oeuvre du generateur pyrotechnique (50). 

30. Ensemble selon la revendication 29, caracterise par le fait que 
les moyens de maintien provisoire sont constitues de bandes en elastomere 
silicone (37, 38). 

31. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 30, caracterise par 
le fait que le generateur pyrotechnique (50) est adapte pour emettre au 
moins 1 ,5 I de gaz sous une atmosphere. 

32. Equipement caracterise par le fait qu'il comprend une structure 
(10) placee en traction entre deux elements support (100, 110), un dispositif 
(20, 30, 40, 50) de rupture sans choc mecanique associe a cette structure 
en traction (10) pour rompre celle-ci a la demande. et une poutre (150) 
travaillant a la compression intercalee entre ces deux elements support 
(100, 110), en parallele de la structure a rompre (10). 



23 



33. Ensemble selon la revendication 32, caracterise par le fait qu'il 
comprend un dispositif de rupture (20, 30, 40, 50) conforme a Tune des 
revendications 1 a 31. 

34. Ensemble selon Tune des revendications 32 ou 33, caracterise 
5 par le fait que Felement (150) travaillant a la compression est encastre par 

une extremite dans un element de structure cornplementaire (100). 

35. Ensemble selon Tune des revendications 32 a 34, caracterise 
par le fait qu'il possede une structure annulaire. 

36. Ensemble selon la revendication 35, caracterise par le fait que 
10 la structure a rompre (10) est formee d'un anneau continu. 

37. Ensemble selon la revendication 35, caracterise par le fait que 
la structure a rompre (1 0) est formee de plusieurs elements repartis autour 
de I'axe O-O de la structure. 

38. Ensemble selon Tune des revendications 32 a 37 prises en 
15 combinaison avec la revendication 2, caracterise par le fait que Telement 

(150) travaillant a la compression sert en outre de moyens de retenue (20). 

39. Ensemble selon Tune des revendications 32 a 37 prises en 
combinaison avec la revendication 2, caracterise par le fait que I'element 
(150) travaillant a la compression sert en outre de guide au poingon (30) et 

20 le cas echeant a un tube gonflable (60) appartenant aux moyens de 
commande. 

40. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 39, caracterise par 
le fait que la structure a rompre (10) est formee d'une piece en materiau 
composite munie d'une surepaisseur (12, 14) a Tune de ses extremites au 

25 moins. 

41 . Ensemble selon I'une des revendications 1 a 40, caracterise par 
le fait que la structure a rompre (10) peut etre scindee en plusieurs brins. 

42. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 41, caracterise 
par le fait que la structure a rompre (10) est formee d'une structure 

30 tubulaire. 

43. Ensemble selon Tune des revendications 1 a 42, caracterise par 
le fait qu'il comprend une ogive (20, 70) placee entre differents brins de la 
structure a rompre (10). 
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44. Ensemble selon la revendication 43, caracterise par le fait que 
Pogive (70) porte au moins un poincon (30). 

45. Ensemble selon la revendication 43, caracterise par le fait que 
I'ogive (20) sert de moyens de retenue. 

5 46. Ensemble selon Tune des revendications 43 a 45, caracterise 

par le fait que I'ogive (70) porte un generateur pyrotechnique (50). 

47. Ensemble selon I'une des revendications 43 a 46, caracterise 
par le fait que I'ogive porte plusieurs poincons (30). 

48. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 47, caracterise par 
10 le fait qu'il comprend deux poincons (30) associes a des generateurs 

pyrotechniques respectifs (50) en regard de chaque zone a sectionner de la 
structure a rompre (10). 

49. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 48, caracterise par 
le fait qu'il comprend au moins deux dispositifs de rupture redondants (20, 

5 30, 40, 50) places en parallele. 

50. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 49, caracterise par 
le fait que certains elements au moins (20, 30, 40, 50) du dispositif de 
rupture sont doubles pour garantir la fiabilite de I'ensemble. 
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